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Uma proposta de material didatico para o ensino de nimeros negativos
no Proeja: Contribui¢des de uma Pedagogia Libertadora

Jéssica Monteiro Falquetto®

GD n° 13 — Educacdo Matematica e Inclusdo

A pesquisa a ser desenvolvida a partir deste projeto tem como objetivo analisar como um material didatico de
nameros negativos produzido coletivamente contribui no processo de formagdo de alunos do Proeja. Na
pesquisa analisaremos, por meio do didlogo, quais as questfes que norteiam o ensino dos nlmeros negativos
no cotidiano dos alunos, como elas podem ser utilizadas para aprendizagem e desenvolvimento de operac¢des
com nUmeros negativos e quais as contribui¢fes do didlogo com os alunos e professores na construcdo de um
material didatico a partir de uma educacdo libertadora. Os sujeitos da pesquisa serdo alunos das turmas do
Proeja do Ifes Campus Vitdria. Para fundamentacdo tedrica adotaremos as ideias de George Glaeser em
relagdo ao ensino de ndmeros negativos, Rony Freitas com contribui¢ces sobre a produgdo de material
didatico para o Proeja, Ole Skovsmose com referéncia & educagdo matematica critica e Paulo Freire em
relagdo a educacdo de jovens e adultos. Para analise da aprendizagem matematica temos com intencéo
utilizar as representacdes semioticas de Raymond Duval. Possuindo caréter qualitativa a pesquisa utilizara
como principais instrumentos de obtencdo de dados: imagens, lista de exercicios e ficha de solucGes das
atividades desenvolvidas pelos alunos.O produto final deve constituir-se da organizagdo de material didatico
para o Proeja visando contemplar opera¢cdes com nimeros negativos. Acredita-se que a utilizacdo do dialogo
na perspectiva da educacdo matematica critica no ensino dos nimeros negativos para elaboragdo do material
didatico, contribuird na participacdo do aluno onde possa questionar e interferir na perspectiva de uma
educacao libertadora.

Palavras-chave: Educagdo de Jovens e Adultos; nimeros negativos; material didatico; educacdo matematica
critica .

Introducéo

Em 2013, ao atuar como bolsista do Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia (Pibid)
acompanhei turmas do ensino fundamental em uma escola da rede estadual em Vit6ria no
Espirito Santo. Durante as observacOes realizadas em turmas de 7° ano, percebi que 0s
alunos encontravam dificuldades para desenvolver as atividades referentes ao conteudo:
nameros racionais. Dificuldades em sua maioria vinculadas aos erros dos alunos em
realizar operagcdes com numeros negativos. Diante das minhas discussdes vivenciadas no

Pibid resolvi investigar mais sobre o assunto no meu trabalho de concluséo de curso qual
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me possibilitou analisar e discutir sobre as barreiras presentes no ensino e na aprendizagem
dos nimeros inteiros, principalmente se tratando das opera¢Ges com ndmeros negativos.
Durante 0 ano de 2014 ao participar do Observatério de Educacdo em Ciéncias e
Matematica na EJA (Obecim) participei de discussdes sobre o ensino na Educacdo de
Jovens e Adultos e a importancia de uma educacdo significativa para os alunos dessa
modalidade. A partir dessas inferéncias ha a importancia de se pensar em uma metodologia
especifica no ensino da EJA, o que inclui a producdo de um material prdoprio para o Ensino
de Jovens e Adultos. O Obecim me proporcionou ter contato com o material didatico das
turmas do Proeja do Ifes Campus Vitéria. Esse material foi produzido pelo grupo de
pesquisa GEPEM-ES (Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica do Espirito
Santo), qual uma das vertentes é investigar o ensino aprendizagem do Proeja com os focos:
pedagogico, teoria do suporte e material didatico.

Mais tarde o GEPEM-ES se desmembrou em dois grupos, 0 GEPEM-ES com foco nos
processos de ensino-aprendizagem e na formacdo de professores e o0 ReDiMa (Grupo de
Estudos e Pesquisa em Recursos Didaticos de Matematica). Apos a verificacdo das fichas,
notei que é pouco trabalhado atividades que envolvem os nimeros negativos. Ndo somente
dentro do conjunto dos nameros inteiros, mas também ndo sdo exploradas propriedades
que envolvem 0s mesmos em outros conjuntos numéricos. Confirmei esses apontamentos
por didlogos com professores participantes do ReDiMa.

Face as barreiras observadas em relacdo aos numeros negativos na educacdo basica,
acreditamos na importancia de uma ficha que abranja operacdes com numeros negativos
em completude com todos 0s outros conjuntos numéricos. Principalmente por compreender
que o ensino da matematica em turmas profissionalizantes de jovens e adultos deve
contemplar a vida pratica do estudante em total esfera: escolar, social e profissional. E
também por acreditar que o0 ensino no Proeja, sendo ele contemplador do Ensino Médio
deve possibilitar uma formacao continuada para os alunos.

Acreditando na necessidade de uma educacdo significativa para os alunos da EJA e tendo
em vista a importancia de um ensino que contemple e valorize os saberes dos sujeitos da
educacédo de jovens e adultos pretendemos com a pesquisa responder a seguinte questao:
Como um material didatico de nimeros negativos produzido coletivamente contribui

no processo de formacao de alunos do Proeja?
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Na pesquisa analisaremos, por meio do didlogo, quais as questdes que norteiam o0 ensino
dos nameros negativos no cotidiano dos alunos e como elas podem ser utilizadas para
aprendizagem e desenvolvimento de operac@es, quais as contribui¢des do dialogo com os
alunos e de um grupo colaborativo na construcdo de um material didatico a partir de uma
educacdo libertadora.
Na busca de responder a questdo de estudo apresentada, a pesquisa tem por objetivo geral:
Analisar como um material didatico de nimeros negativos produzido coletivamente
contribui no processo de formacéao de alunos do Proeja. Para atingir esse objetivo temos
como objetivos especificos desta pesquisa:

e Apurar 0s conhecimentos dos educandos do Proeja em relacdo ao conteudo de

matematica;

e Estabelecer junto com o ReDiMa um processo de producdo do material didatico;

e Acompanhar de forma participante a aplicagdo do material da turma acompanhada;

e Reelaborar o material didatico juntamente com o0 ReDiMa.
O material que sera elaborado possui interesse em fazer os alunos pensarem por conta
prépria, buscamos uma educacao critica onde esperamos que 0s alunos possam criar um
pensamento reflexivo contribuindo para formagdo deles como cidadaos, “[...] a matematica
faz uma intervencdo real na realidade, ndo apenas no sentido de que um novo insight pode
mudar as interpretacGes, mas também no sentido de que a matematica coloniza parte da
realidade e a rearruma” (SKOVSMOSE, 2001, p. 15).

Fundamentacdo Teorica

A partir das discusses realizadas na revisdo de literatura e de nossas inquietacoes,
optamos por fundamentar esta pesquisa nas ideias de Paulo Freire, especialmente acerca do
didlogo;de Ole Skovsmose e a Educacdo Matematica Critica; e de Georges Glaeser dos
obstaculos epistemoldgicos em relacdo aos numeros inteiros relativos e pretendemos

utilizar as representagdes semioticas de Raymond Duval.

Paulo Freire e a Educacdo Matematica Critica
Utilizando a possibilidade da educacéo através da comunicacédo, as préaticas dialogicas de

Freire valorizam 0s sujeitos, suas interpretacOes e reflexdes que possuem da realidade
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social que estdo inseridos. Podendo compreendé-las, interpreta-las e transforma-las.
Segundo Freire (1996) o dialogo € um processo fundamental da aprendizagem, uma fonte
de liberdade que permite 0 homem se construir.Nesse processo de construcao de si o aluno
comeca a pensar no mundo e na sociedade. Porém para conseguir ter consciéncia de si é
necessario que na aprendizagem o aluno possa ter contato com sua realidade e o mundo
que o cerca, fazendo-o pensar.

Ao considerar a Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), ndo podemos considerd-la como
uma modalidade de mesma estrutura do que a do ensino regular. Os sujeitos da EJA
possuem bagagem historica, social e cultural. A EJA possibilita a reinsercdo desses alunos
no ambiente escolar. Os educandos retornam aos estudos através de motivacdes para
aprendizagem. O desejo de crescimento da autonomia, a liberdade de reflexdo, a formagao
profissional, s&o alguns dos pontos que levam jovens e adultos afastados da escola a buscar
a continuacdo da sua aprendizagem.

Especificando o ensino da matematica, hd a preocupacdo de fazer os alunos
compreenderem mais que operacdes, mas compreender que a medida que vivemos fazemos
matematica. O educador deve mostrar a naturalidade da matemética no nosso cotidiano,
por isso a importancia da realidade do aluno no ensino, do conhecimento fundamentado na
cultura do educando.A medida que se trabalha a naturalidade da matematica no mundo,o
seu ensino e aprendizagem tornam-se mais simples e significativo.

Freire (1996) reflete como a aprendizagem sendo significativa faz com que o aluno consiga
participar de forma reflexiva da educacdo.Possibilita o aluno questionar e intervir no
mundo em que vive. Assim a educacdo se transforma em uma ferramenta capaz de
transformar o homem em autdbnomo, sem a necessidade em que o outro faca para ele, se

torna um homem capaz de mudar sua realidade e melhora-la.

[...] educagdo é uma forma de intervencdo no mundo. Intervengdo que
além do conhecimento dos contetdos bem ou mal ensinados e/ou
aprendidos implica tanto o esforco de reproducédo da ideologia dominante
guanto ao seu desmascaramento (FREIRE, 1996, p.98).

O pensamento que a educacao tem o poder de transformar a sociedade também é defendido
por Ole Skovsmose. Esse autor defende em seus trabalhos que o ensino da matematica de

forma critica promove a democracia.
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Nessa vertente, temos a EJA como um instrumento de diminuicdo da desigualdade social.A
educacdo de jovens e adultos permite a viabilizacdo de pessoas marginalizadas pela
sociedade e possibilita sua participagéo ativa nas questfes sociais.

Refletindo como a educacdo pode interferir na sociedade, de forma reciproca a educacéo
na sala de aula também sofre influéncia de fatores externos a sala de aula. A educacéo
matematica critica tenta levar para dentro do ambiente escolar questdes sociais,
promovendo o desenvolvimento dos principais objetivos da educagdo matemaética critica:
aplicacdo e utilizacdo da matematica na sociedade.

O conhecimento matematico é considerado como um modo de aprender e interpretar a
realidade. Estamos sujeitos as formas de poder que a matematica exercita, ela possui
capacidade de moldar a sociedade, temos o poder formatador da matemaética
(SKOVSMOSE, 2001), atribuindo & matemética o papel de controladora da realidade. A
matematica é considerada um instrumento do poder, quem possui conhecimento em
matematica detém o poder. A matematica formata a sociedade no momento em que
abstracbes concretizadas como “maneiras de calcular impostos, auxilios as criangas,
salarios, estratégias de produgdo, etc.[...].” (SKOVSMOSE, 2001, p. 16) sdo inseridas no
cotidiano. Pensando na educacdo de jovens e adultos, a educacdo matematica critica tem o
papel de traduzir os conceitos fundamentais de matematica necessarios a realidade do
educando. Fazendo com que ele participe de forma critica da sociedade. Essa participacdo
critica estimula a integracdo dos sujeitos na sociedade e consequentemente no mercado de
trabalho “[...] compreender a Educacdo matemdtica como uma preparacdo essencial da
forca de trabalho e, numa perspectiva mais ampla, como essencial para o crescimento
econdomico” (BORBA e SKOVSMOSE, 2001, p.103).

A exclusdo de quem ndo possui conhecimento matematico encontra-se impregnado na
sociedade, direcionando uma desigualdade e impossibilitando os cidaddos de
reconhecimento social. A importancia de uma aprendizagem que dé significado aos alunos
nos fez perceber a necessidade da discussdo do material didatico de matematica especifico
para o Proeja. Dessa forma trazemos uma discussdo sobre a importancia de um material

didatico de matematica para o Proeja.
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Material Didatico para o Proeja

Segundo Freitas (2011) sendo o Proeja um curso de integracdo da EJA e Educagdo
Profissional, ha as necessidades pessoais e sociais de formacdo que devem ser inseridas na
formacéo para o trabalho, com o intuito de criar possibilidades para uma formacéo geral
(sociocultural) e profissional.

Freitas (2011) afirma que em discussdes com professores do Proeja de diversos cursos,
viu-se a relevancia de inserir ndo somente contetidos de matematica de forma significativa,
mas também tenham relacdo e importancia ao curso profissionalizante.Além disso,
devemos pensar ndo somente na formacdo para capacitacdo para exercer a profissional,
mas também € necessario pensar em uma formacdo ampla dos educandos da EJA,
renunciando “a perspectiva estreita de formagao para o mercado de trabalho, para assumir
a formacédo integral dos sujeitos, como forma de compreender e se compreender no
mundo” (FREITAS, 2010, p. 86).

Segundo Freitas (2011) deve ser considerado as especificidades da EJA, ndo diminuindo o
valor da formacdo que garanta as condigdes de ingresso do aluno no mundo de trabalho de
forma igualitaria a outras modalidades de ensino e que o de suporte a possibilidade de
continuacdo dos estudos.

Dentre os tipos de aprendizagens de jovens e adultos identificadas por Rony e pelos
professores do GEPEM-ES, foram focadas quatro no material didatico do Proeja: saber
vindo da experiéncia; aprendizagem pela interacdo; aprendizagem pela busca pela
liberdade; didlogo como aprendizagem. Temos a intencdo de também utiliza-las para

producdo do nosso material didatico.

Numeros Negativos na Educacdo Matematica

Como aponta Karlson (1961), a aceitacdo dos numeros negativos como valido demorou um
longo periodo. Ainda hoje encontramos dificuldades de aprendizagem que eram pautadas
por estudiosos passados. Considerando os obstaculos histdricos presentes na aprendizagem
dos nameros inteiros, achamos vélida a discussdo dessa abordagem.

De acordo com Teixeira (1997), os erros podem, em um mesmo sujeito, aparecer ligados
entre si por uma fonte comum: um conhecimento antigo que foi eficiente em certas

situacOes. Partindo dessa hipotese encontramos Glaeser (1985) que por meio de pesquisas
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bibliograficas, chegou a inferéncias que podem conduzir a progressdes e apontar
dificuldades que ainda s&o encontrados no campo de estudos dos ndmeros negativos e
impossibilitam sua total compreenséo.

Glaeser(1985) definiu seis obstaculos de origem epistemoldgica: inaptiddo para manipular
quantidades isoladas; dificuldade em dar um sentido a quantidades negativas isoladas;
dificuldade em unificar a reta numeérica; a ambiguidade dos dois zeros; estagnacdo no
estagio das operacBes concretas e desejo de um modelo unificador. Partindo dos obstaculos
pautados por Glaeser tentaremos elaborar atividades que minimizem essas dificuldades.

Anélise de Dados

Para andlise de dados referentes a educagdo matematica temos como objetivo utilizar
contribui¢bes de Raymond Duval. Ainda estamos em fase de analise e apropriacao de sua
teoria. Como consideramos minimizar as dificuldades que os alunos possuem em relagédo
ao contetido de numeros negativos, acreditamos que o uso das representaces semidticas €
uma teoria importa para analise do ensino e aprendizagem dos alunos.

Segundo Duval e Moretti (2012) a representacdo de registros semidticos permite analisar a
influéncia das representacdes de objetos matematicos. Um objeto matematico pode ser
representado de diferentes formas, através de simbolos, notacdes, escrita entre outras
representacdes.

De acordo com Duval e Moretti (2012), um sistema semidtico é considerado um registro
de representacdo se ele promover trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a
semiose: Formacdo de uma representacao identificavel; O tratamento e a Conversao.

A formacdo de uma representacdo identificavel sdo regras de conformidade que ja sdo
estabelecidas, assim ndo é responsabilidade do aluno criar o conjunto dos numeros
relativos, mas apropriar-se dele e de suas regras de conformidade para organizacdo de suas
operacoes.

O tratamento de uma representacdo € uma transformacao interna de um registro. Podemos
relacionar esse conceito com o desenvolvimento da operagdo de adicdo de ndmeros
negativos. O tratamento da operacdo faz necessario entender, antes de tudo, as regras

algoritmicas préprias desses numeros.
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A conversdo de uma representacdo € a transformacdo dela em uma representacdo de outro
registro, conservando-a completamente ou apenas uma parte da representacdo inicial.
Quando transformamos a representacdo numeérica (-2)+(+4) para a sua representacdo
geométrica na reta numerica estamos realizando a conversao.

Acreditamos que as dificuldades que os alunos demonstram ao trabalhar as operacdes com
0S numeros negativos podem ter como um dos motivos relacdo com a congruéncia
semantica. Um exemplo é a conversdo da representacdo de uma expressdao com sua
expressdo geométrica. A passagem de um registro para outro congruente se torna mais
complexo quando ndo ha congruéncia semantica entre eles.

Compreendemos que é importante que os alunos consigam realizar essas conversoes,
embora elas ndo possuam congruéncia semantica, a fim de que consigam uma verdadeira
compreensdo dos nimeros negativos e sua operacdes. E necessario entio, que ao trabalhar
0S numeros negativos e suas operagbes o professor considere as suas indmeras

representacgdes.

Metodologia

Temos como pergunta de pesquisa: Como um material didatico de nimeros negativos

produzido coletivamente contribui no processo de formacao de alunos do Proeja?

Nosso problema de pesquisa possui a ideia de tentar identificar, nos esclarecer algumas

ideias e conceitos. Dessa forma, nossa pesquisa é caracterizada como qualitativa.

A pesquisa qualitativa possui fundamentacdo ndo somente nos dados coletados, mas

também nas relaces sociais e interpessoais, 0 que leva a compreender qual significado

guem pesquisa e 0s sujeitos da pesquisa possui. A definicdo de pesquisa qualitativa

Segundo Alves-Mazzotti (1998), tem como principal caracteristica:
[...] a tradi¢do “compreensiva” ou interpretativa. Isto significa que estas
pesquisas partem do pressuposto de que as pessoas agem em funcéo de
suas crencas, percepgdes, sentimentos e valores e que seu comportamento
tem sempre um sentido, um significado que ndo se da a conhecer de
modo imediato, precisando ser desvelada [...]. Entre as implicacdes
dessas caracteristicas para a pesquisa podemos destacar o fato de se
considerar o pesquisador como o principal instrumento de investigacéo e
a necessidade de contato direto e prolongado com o campo, para poder

captar os significados dos comportamentos observados (ALVES-
MAZZOTTI, 1998, p.131-132).
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Pelo fato de participar de forma ativa de todo processo da pesquisa inclusive a aplicacdo de
atividades, a pesquisa possui carater de pesquisa intervencdo. A pesquisa intervencdo é
caracterizada como uma tendéncia de pesquisa participativa, ela tem como objetivo
investigar um fato dentro de um grupo na sua diversidade qualitativa e realizando
intervencdo de forma social e analitica.

Damiani (2013) afirma que, no Brasil, o termo intervencdo ndo é bem visto por
historicamente e culturalmente o relacionarmos com o autoritarismo oriundo da época da
ditadura militar. Porém, pesquisas do tipo intervengdo ndo séo sindnimos de interferéncias
na sala de aula, o contrario. Ela pretende beneficiar as praticas de profissionais da
educacdo.

A pesquisas do tipo intervencdo permite ao professor investigar sua propria pratica. Por
propor uma intervencao, seja apenas no meio onde estd inserida, a pesquisa intervencao
atua como possibilidade de atuar de forma transformadora na realidade onde esta sendo
desenvolvido o trabalho.

Nossa pesquisa esta sendo desenvolvida no Ifes — Vitoria especificamente na turma do
curso de Turismo do Proeja. Teremos como sujeitos de pesquisa alunos das turmas do
Proeja selecionadas para participar da pesquisa. J& estamos em fase de observacdo das
turmas e elaboracdo das atividades que contemplaram o material didatico.

O contato com o professor regente da turma foi feito diretamente através da Coordenadoria
de Matematica do campus Vitdria e o convite teve como protocolo: (1) conversa inicial
apresentando a proposta da pesquisa; (2) envio de uma carta ao professor, formalizando o
convite; e (3) aceite do professor por escrito, na propria carta convite. Apds o professor
aceitar o convite, realizamos uma conversa inicial com a turma. Ap6s esse momento 0s
alunos que se dispuseram a participar da pesquisa, assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido.

A pesquisa terd como percursos determinadas etapas. Continuarei participando dos
encontros do ReDiMa, grupo qual ja me inseri. Nele poderei observar,refletir e também
expor meus questionamentos sobre materiais didaticos. Nao sera focado apenas o material
didatico do Proeja, mas também a importancia das praticas pedagogicas utilizadas.

Entrarei como observadora e atuante nas turmas do Proeja a fim de detectar singularidades

que possam contemplar as vivéncias dos mesmos no material organizado.Com essas
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interferéncias serdo elaboradas atividades para serem aplicadas aos alunos.Cabe destacar,
que as atividades a serem aplicadas serdo construidas coletivamente envolvendo o grupo de
professores do ReDiMa, a partir das experiéncias vivenciadas em sala de aula. Dessa
forma, ndo ha como prever de anteméao quais serdo essas atividades.

Retornaremos para 0 ReDiMa com a discussao das andlises de resolugdes dos alunos e sua
contribuicdo no ensino aprendizagem. Depois de analisado as resolugdes e praticas
pedagogicas utilizadas,principalmente os apontamentos a partir dos dialogos com o0s
alunos, organizaremos com o ReDiMa a ficha modular de nimeros negativos.

A analise de dados sera realizada com embasamento de alguns tedricos de acordo com
tematica. Para discutir sobre a Educacdo de Jovens e adultos de forma critica e dialogada
nos embasaremos nos pressupostos de Freire (1996) e Skovsmose (2001). Trazemos
Freitas (2011) para nos referenciarmos sobre a producdo de material didatico do Proeja e
especificamente as peculiaridades do material didatico de matematica do Proeja. Como
nosso material didatico possui um contetido especifico, temos a intencdo de utilizar como
referéncia Raymond Duval para refletir sobre as contribui¢des da representacdo semidtica

no ensino e aprendizagem dos nmeros negativos.

Consideracoes Parciais

Temos como produto educativo a organizacdo de um material didatico para o Proeja que
contemple operagBes com numeros negativos de forma dialdgica, que sera produzido por
todo o grupo de pesquisa ReDiMa. Pensamos em trabalhar inicialmente operagdes dos
nimeros negativos dentro dos conjuntos de numeros inteiros, racionais e irracionais. O
nome proposto para ficha modular sera intitulado por “Trabalhando com Numeros
Negativos”.

A ficha modular de nimeros negativos serd composta por diferentes secbes, de similar
forma que sdo organizados materiais didaticos do Proeja pelo GEPEM. Sec¢es como a
Compartilhando Ideias onde o aluno a partir de um contexto atual inicie as discussoes
sobre 0 tema em questdo e o relacione com o conhecimento que possui. Também temos as
secOes: Refletindo um pouco Mais, Espago Cultural, Utilizando a Tecnologia, Desafia-se,

Um pouco de Historia, Para Saber Mais, Jogando com a Matematica e Sistematizando.
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Todas elas podem serdo trabalhadas a partir dos saberes dos alunos, refor¢cando que nao
serd utilizada a infantilizacdo de contetdos e proporcionard o dialogo o qual implica em
pensamento critico segundo Freire.Todas as se¢Oes serdo organizadas a partir das reflexdes
dos didlogos desenvolvidos com os alunos da EJA. Também teremos contribuicdes das
resolucdes das atividades dadas preliminarmente aos mesmos, nesse momento sera feito
discussdes e observaces realizadas com os alunos. O material também tera colaboracéo do
ReDiMa, o processo de elaboracdo do material tera aporte dos participantes.Considerando
que a pesquisa ndo possui financiamento externo, ndo temos a intencdo inicial de
reproducdo do material. Todo o material produzido sera disponibilizado em formato digital
no site do programa Educimat para utilizacdo de qualquer professor.

Utilizando o di&logo na perspectiva da educacdo matematica critica no ensino dos nimeros
negativos para elaboracdo do material didatico, o professor ndo serd apenas quem educa,
porém enquanto ensina os alunos aprende com eles. De similar forma ocorre com quem é

ensinado, pois engquanto aprende, ensina.
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